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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 カ テ ー テ ル 、 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト 、 及 び 制 御 ユ ニ ッ ト を 備 え 、
　 前 記 カ テ ー テ ル は 、 中 心 チ ャ ン バ と 、 カ テ ー テ ル の 遠 位 端 に 位 置 す る バ ル ー ン と を 備 え  
、 前 記 中 心 チ ャ ン バ に は 、 冷 凍 流 体 が バ ル ー ン に 流 入 す る た め の 流 入 通 路 と 、 冷 凍 流 体 が  
バ ル ー ン か ら 流 出 す る た め の 流 出 通 路 と が 設 け ら れ 、
　 前 記 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト は 、 冷 凍 流 体 を 前 記 カ テ ー テ ル に 供 給 し 、 及 び 冷 凍 流 体 を 前 記 カ  
テ ー テ ル か ら 排 出 し 、
　 前 記 制 御 ユ ニ ッ ト は 、 目 標 温 度 値 に 基 づ い て 前 記 バ ル ー ン の 温 度 を 前 記 目 標 温 度 値 に 近  
づ け る よ う に 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト を 制 御 し 、
　 前 記 制 御 ユ ニ ッ ト は 、 前 記 バ ル ー ン の 温 度 が 前 記 目 標 温 度 値 に 近 づ く よ う に 、 前 記 バ ル  
ー ン の 温 度 変 化 傾 向 及 び 前 記 バ ル ー ン へ 流 入 す る 冷 凍 流 体 の 圧 力 を 制 御 す る こ と に よ り 、  
前 記 バ ル ー ン の 温 度 を 制 御 す る カ ス ケ ー ド Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 を 備 え 、
前 記 カ ス ケ ー ド Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 は 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 （ Ｐ Ｉ Ｄ １ ） と 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 （  
Ｐ Ｉ Ｄ ２ ） と を 備 え 、
前 記 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 は 、 セ ン サ に よ り 前 記 バ ル ー ン の 実 際 温 度 値 を 継 続 的 に 取 得 し 、 前  
記 実 際 温 度 値 及 び 前 記 目 標 温 度 値 に 基 づ い て 、 目 標 圧 力 値 を 算 出 し 、
前 記 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 は 、 前 記 目 標 圧 力 値 に 関 す る 圧 力 調 整 信 号 を 前 記 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路  
に 出 力 し 、
前 記 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 は 、 前 記 圧 力 調 整 信 号 に 基 づ い て 、 前 記 冷 凍 流 体 の 圧 力 を 制 御 す る  

請求項の数　8　（全12頁）
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、 温 度 制 御 可 能 な 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 目 標 温 度 値 は 、 前 記 制 御 ユ ニ ッ ト に 予 め 記 憶 さ れ た パ ラ メ ー タ で あ り 、 前 記 制 御 ユ  
ニ ッ ト の ヒ ュ ー マ ン コ ン ピ ュ ー タ イ ン タ ラ ク シ ョ ン ユ ニ ッ ト に よ っ て 設 定 可 能 で あ る こ と  
を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 温 度 制 御 可 能 な 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 は 、 前 記 圧 力 調 整 信 号 に 基 づ い て 流 量 調 整 弁 の 開 度 に よ り 圧 力 を 調  
整 す る 、 こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 及 び 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 は 、 そ れ ぞ れ 下 記 方 程 式 に よ り 調 整 量 及 び  
制 御 量 を 算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム 。

（ 式 中 、 ｅ （ ｔ ） は 偏 差 （ ＝ 目 標 値 － 実 測 値 ） で あ り 、
Ｋ ｐ は 比 例 ゲ イ ン で あ り 、
Ｔ ｉ は 積 分 時 間 で あ り 、
Ｔ ｄ は 微 分 動 作 の 強 さ で あ る 。 ）
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 カ テ ー テ ル の 流 入 通 路 の 流 入 側 が 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト の 流 体 送 達 チ ュ ー ブ に 接 続 さ れ  
、 カ テ ー テ ル の 流 出 通 路 の 流 出 側 が 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト の 流 体 回 収 チ ュ ー ブ に 接 続 さ れ 、 前  
記 カ テ ー テ ル の 流 入 通 路 の 流 入 側 に は 流 入 側 圧 力 セ ン サ 及 び 流 入 側 流 量 調 整 弁 が 設 け ら れ  
る 、 こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ  
ム 。
【 請 求 項 ６ 】
　 制 御 ユ ニ ッ ト が 、 設 定 さ れ た 目 標 温 度 値 に 基 づ い て 、 バ ル ー ン の 温 度 が 前 記 目 標 温 度 値  
に 近 づ く よ う に 、 前 記 バ ル ー ン の 温 度 変 化 傾 向 及 び 前 記 バ ル ー ン へ 流 入 す る 冷 凍 流 体 の 圧  
力 を 制 御 す る こ と に よ り 、 前 記 バ ル ー ン の 温 度 を カ ス ケ ー ド Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 す る ス テ ッ プ を 含
み 、
前 記 カ ス ケ ー ド Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 は 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 と 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 と を 備 え 、
前 記 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 は 、 セ ン サ に よ り 前 記 バ ル ー ン の 実 際 温 度 値 を 継 続 的 に 取 得 し 、 前 記 実  
際 温 度 値 及 び 前 記 目 標 温 度 値 に 基 づ い て 、 目 標 圧 力 値 を 算 出 し 、
前 記 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 は 、 前 記 目 標 圧 力 値 に 関 す る 圧 力 調 整 信 号 を 前 記 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 に 出 力 し 、
前 記 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 は 、 前 記 圧 力 調 整 信 号 に 基 づ い て 、 前 記 冷 凍 流 体 の 圧 力 を 制 御 す る 、 こ  
と を 特 徴 と す る 、 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム の 作 動 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 は 、 前 記 圧 力 調 整 信 号 に 基 づ い て 流 量 調 整 弁 の 開 度 に よ り 圧 力 を 調 整 す  
る 、 こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム の 作 動 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 及 び 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 は 、 そ れ ぞ れ 下 記 方 程 式 に よ り 調 整 量 及 び 制 御 量 を  
算 出 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム の 作 動 方 法 。

（ 式 中 、 ｅ （ ｔ ） は 偏 差 （ ＝ 目 標 値 － 実 測 値 ） で あ り 、
Ｋ ｐ は 比 例 ゲ イ ン で あ り 、
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Ｔ ｉ は 積 分 時 間 で あ り 、
Ｔ ｄ は 微 分 動 作 の 強 さ で あ る 。 ）
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム に 関 し 、 具 体 的 に は 、 バ ル ー ン の 冷 凍 温 度 を 制  
御 可 能 な 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ラ ジ オ 波 焼 灼 療 法 の 不 整 脈 患 者 へ の 治 療 リ ス ク に 対 し て 、 現 在 、 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン 療  
法 は 、 臨 床 に お い て 使 用 さ れ 始 め て い る 。 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン は 、 液 体 窒 素 系 の 液 化 ガ ス  
を 冷 凍 流 体 源 と し て 用 い 、 液 体 窒 素 の 吸 収 蒸 発 に よ り 組 織 の 熱 を 奪 い 、 標 的 部 位 の 温 度 を  
所 定 温 度 ま で 低 下 さ せ 、 電 気 生 理 学 的 異 常 を 有 す る 細 胞 組 織 を 凍 傷 に な ら な い よ う に 破 壊  
す る こ と で 、 不 整 脈 の リ ス ク を 軽 減 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 従 来 の 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム に は 、 一 定 の 冷 凍 能 力 の み で 作 動 で  
き る た め 、 心 房 細 動 の 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン 治 療 の 最 低 温 度 に 対 す る 様 々 な 要 求 を 満 た す こ  
と が で き な い と い う 限 界 が あ る の で 、 よ り 完 全 で 様 々 な 冷 凍 温 度 を 制 御 可 能 な 冷 凍 ア ブ レ  
ー シ ョ ン シ ス テ ム が 求 め ら れ て い る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 形 態 に 係 る 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム に お い て 、 冷 凍 流 体 の 定  
常 状 態 制 御 を 行 う こ と に よ り 、 冷 凍 流 体 の 流 入 量 を 効 果 的 に 制 御 す る こ と が で き 、 カ テ ー  
テ ル の 遠 位 端 の バ ル ー ン 内 で 冷 凍 流 体 を 効 果 的 に 気 化 さ せ 、 バ ル ー ン の 冷 凍 効 果 を 最 大 化  
す る こ と が で き る 。 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム の 定 常 状 態 動 作 時 に 、 カ テ ー テ ル の 遠 位  
端 の バ ル ー ン 内 に 常 に 安 定 し た 圧 力 値 を 有 し 、 冷 凍 流 体 の 流 入 圧 力 を 制 御 す る こ と に よ っ  
て 、 バ ル ー ン の 温 度 を 目 標 温 度 値 に 近 づ け る こ と が で き る の で 、 手 術 リ ス ク が 低 く な り 、  
ア ブ レ ー シ ョ ン 深 度 が 同 じ 場 合 に 、 よ り 安 全 で 安 定 し た ア ブ レ ー シ ョ ン モ ー ド を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の 一 態 様 に よ れ ば 、 カ テ ー テ ル 、 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト 及 び 制 御 ユ ニ ッ ト を 備 え 、 カ  
テ ー テ ル は 、 中 心 チ ャ ン バ と 、 カ テ ー テ ル の 遠 位 端 に 位 置 す る バ ル ー ン と を 備 え 、 中 心 チ  
ャ ン バ に は 、 冷 凍 流 体 が バ ル ー ン に 流 入 す る た め の 流 入 通 路 と 、 冷 凍 流 体 が バ ル ー ン か ら  
流 出 す る た め の 流 出 通 路 と が 設 け ら れ 、 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト は 、 冷 凍 流 体 を 供 給 排 出 し 、 制  
御 ユ ニ ッ ト は 、 目 標 温 度 値 に 基 づ い て バ ル ー ン の 温 度 を 目 標 温 度 値 に 近 づ け る よ う に 流 体  
送 達 ユ ニ ッ ト を 制 御 す る 温 度 制 御 可 能 な 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム を 提 供 す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 好 ま し く は 、 制 御 ユ ニ ッ ト は 、 バ ル ー ン の 温 度 が 目 標 温 度 値 に 近 づ く よ う に 、 バ ル ー ン  
の 温 度 変 化 傾 向 を 制 御 す る カ ス ケ ー ド Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 好 ま し く は 、 カ ス ケ ー ド Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 は 、 温 度 変 化 傾 向 の 制 御 を 行 う 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回  
路 （ Ｐ Ｉ Ｄ １ ） と 、 圧 力 の 制 御 を 行 う 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 （ Ｐ Ｉ Ｄ ２ ） と を 備 え る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 好 ま し く は 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 に お い て 、 温 度 を 目 標 調 整 量 と し 、 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 に  
お い て 、 圧 力 を 実 際 調 整 量 と し 、 目 標 温 度 値 が 設 定 さ れ た 後 に 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 及 び 副  
Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 が 連 動 制 御 し て 、 バ ル ー ン の 温 度 が 目 標 温 度 値 に 近 づ く よ う に 、 実 際 調 整  
量 の 変 化 に よ り 目 標 調 整 量 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 好 ま し く は 、 バ ル ー ン の 温 度 が 目 標 温 度 値 に 限 り な く 近 づ く 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 好 ま し く は 、 バ ル ー ン の 温 度 が 目 標 温 度 値 に 近 づ く 場 合 に 、 バ ル ー ン 温 度 の 最 低 値 が 目  
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標 温 度 値 以 上 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 好 ま し く は 、 目 標 温 度 値 は 、 制 御 ユ ニ ッ ト に 予 め 記 憶 さ れ た パ ラ メ ー タ で あ り 、 制 御 ユ  
ニ ッ ト の ヒ ュ ー マ ン コ ン ピ ュ ー タ イ ン タ ラ ク シ ョ ン ユ ニ ッ ト に よ っ て 設 定 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 好 ま し く は 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 は 、 目 標 温 度 値 に 基 づ い て 圧 力 調 整 に よ り 温 度 を 調 整 し  
、 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 は 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 か ら 入 力 さ れ る 圧 力 に 基 づ い て 流 量 調 整 弁 の 開  
度 に よ り 圧 力 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 好 ま し く は 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 及 び 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 は 、 そ れ ぞ れ 下 記 方 程 式 に よ り 調  
整 量 及 び 制 御 量 を 算 出 す る 。

（ 式 中 、 ｅ （ ｔ ） は 偏 差 （ ＝ 目 標 値 － 実 測 値 ） で あ り 、
Ｋ ｐ は 比 例 ゲ イ ン で あ り 、
Ｔ ｉ は 積 分 時 間 で あ り 、
Ｔ ｄ は 微 分 動 作 の 強 さ で あ る 。 ）
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 ま し く は 、 カ テ ー テ ル の 流 入 通 路 の 流 入 側 が 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト の 流 体 送 達 チ ュ ー ブ に  
接 続 さ れ 、 カ テ ー テ ル の 流 出 通 路 の 流 出 側 が 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト の 流 体 回 収 チ ュ ー ブ に 接 続  
さ れ 、 カ テ ー テ ル の 流 入 通 路 の 流 入 側 に は 流 入 側 圧 力 セ ン サ 及 び 流 入 側 流 量 調 整 弁 が 設 け  
ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 好 ま し く は 、 バ ル ー ン の 温 度 を 検 出 す る 少 な く と も １ つ の 温 度 セ ン サ が さ ら に 設 け ら れ  
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の 他 の 態 様 に よ れ ば 、 設 定 さ れ た 目 標 温 度 値 に 基 づ い て 、 バ ル ー ン の 温 度 が 目 標  
温 度 値 に 近 づ く よ う に 、 バ ル ー ン の 温 度 を カ ス ケ ー ド Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 す る ス テ ッ プ を 備 え る 冷  
凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム に お け る バ ル ー ン の 温 度 制 御 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 好 ま し く は 、 カ ス ケ ー ド Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 は 、 温 度 変 化 傾 向 の 制 御 を 行 う 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 と 、 圧  
力 の 制 御 を 行 う 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 と を 備 え る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 好 ま し く は 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 に お い て 、 温 度 を 目 標 調 整 量 と し 、 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 に お い て 、  
圧 力 を 実 際 調 整 量 と し 、 目 標 温 度 値 が 設 定 さ れ た 後 に 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 及 び 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 が  
連 動 制 御 し て 、 バ ル ー ン の 温 度 が 目 標 温 度 値 に 近 づ く よ う に 、 実 際 調 整 量 の 変 化 に よ り 目  
標 調 整 量 を 調 整 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 好 ま し く は 、 バ ル ー ン の 温 度 が 目 標 温 度 値 に 限 り な く 近 づ く 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 好 ま し く は 、 バ ル ー ン の 温 度 が 目 標 温 度 値 に 近 づ く 場 合 に 、 バ ル ー ン 温 度 の 最 低 値 が 目  
標 温 度 値 以 上 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 好 ま し く は 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 は 、 目 標 温 度 値 に 基 づ い て 圧 力 調 整 に よ り 温 度 を 調 整 し 、 副  
Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 は 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 か ら 入 力 さ れ る 圧 力 に 基 づ い て 流 量 調 整 弁 の 開 度 に よ り 圧 力  
を 調 整 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 好 ま し く は 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 及 び 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 は 、 そ れ ぞ れ 下 記 方 程 式 に よ り 調 整 量 及 び  
制 御 量 を 算 出 す る 。

（ 式 中 、 ｅ （ ｔ ） は 偏 差 （ ＝ 目 標 値 － 実 測 値 ） で あ り 、
Ｋ ｐ は 比 例 ゲ イ ン で あ り 、
Ｔ ｉ は 積 分 時 間 で あ り 、
Ｔ ｄ は 微 分 動 作 の 強 さ で あ る 。 ）
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 以 下 、 実 施 例 に よ り 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム の 構 造 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 カ テ ー テ ル の 流 入 側 及 び 流 出 側 と 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト と の 接 続 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 制 御 原 理 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る カ テ ー テ ル の 構 造 概 略 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 温 度 グ ラ フ で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 温 度 変 化 グ ラ フ で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 以 下 、 例 示 的 な 実 施 例 に よ り 図 面 を 参 照 し な が ら 本 発 明 の 技 術 的 手 段 を 詳 細 に 説 明 す る  
が 、 本 発 明 は 、 以 下 の 実 施 例 の み に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 温 度 制 御 可 能 な 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム １ ０ の  
構 造 概 略 図 で あ る 。 図 １ に 示 す よ う に 、 シ ス テ ム １ ０ は 、 カ テ ー テ ル １ ２ 、 流 体 送 達 ユ ニ  
ッ ト １ ３ 及 び 制 御 ユ ニ ッ ト １ ４ を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 カ テ ー テ ル １ ２ は 細 長 い 本 体 管 を 備 え 、 本 体 管 が 中 心 チ ャ ン バ を 備 え 、 本 体 管 の 遠 位 端  
に バ ル ー ン な ど の 膨 張 可 能 部 品 が 設 け ら れ る 。 遠 位 端 と は 通 常 、 操 作 者 か ら 遠 く て 患 者 に  
近 い 端 部 を 指 し 、 近 位 端 と は 通 常 、 操 作 者 に 近 い 端 部 を 指 す 。 本 体 管 の 中 心 チ ャ ン バ に は  
、 流 体 送 達 通 路 、 流 体 回 収 通 路 な ど の １ つ 以 上 の 通 路 又 は 管 路 が 設 け ら れ る こ と に よ り 、  
本 体 管 の 近 位 端 部 と 遠 位 端 部 と の 間 の 流 体 連 通 、 機 械 連 通 及 び ／ 又 は 電 気 連 通 を 提 供 す る  
。 流 体 送 達 通 路 の 近 位 端 が カ テ ー テ ル の 近 位 端 に 延 び 、 例 え ば 、 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト １ ３ の  
冷 凍 流 体 収 納 容 器 の 流 体 送 達 チ ュ ー ブ に 接 続 さ れ る 。 流 体 送 達 通 路 の 遠 位 端 が バ ル ー ン 内  
に 延 在 し 、 バ ル ー ン の ル ー メ ン 内 の 軸 の 一 部 の 周 り に 巻 回 さ れ て も よ い し 、 他 の 方 式 に よ  
り バ ル ー ン 内 に 設 け ら れ て も よ く 、 １ つ 以 上 の 孔 を 介 し て バ ル ー ン 内 に 冷 凍 流 体 を 噴 射 す  
る 。 流 体 回 収 通 路 の 遠 位 端 が バ ル ー ン の ル ー メ ン に 連 通 し 、 流 体 回 収 通 路 の 近 位 端 が 本 体  
管 を 通 し て カ テ ー テ ル の 近 位 端 に 延 び 、 気 化 後 の 冷 凍 流 体 が 、 流 体 回 収 通 路 に 接 続 さ れ る  
流 体 送 達 ユ ニ ッ ト １ ３ の 流 体 回 収 チ ュ ー ブ を 介 し て 冷 凍 流 体 回 収 シ ス テ ム 内 に 流 入 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ４ に は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る カ テ ー テ ル の 構 成 を 例 示 的 に 示 し 、 近 位 端 に 操 作  
ハ ン ド ル 及 び 様 々 な イ ン タ フ ェ ー ス が 設 け ら れ 、 遠 位 端 に バ ル ー ン が 設 け ら れ 、 バ ル ー ン  
内 に １ つ 以 上 の 温 度 セ ン サ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト １ ３ は 、 冷 凍 流 体 収 納 容 器 ３ ６ 、 冷 凍 流 体 回 収 シ ス テ ム な ど の 、 冷 凍  
流 体 に 送 達 、 排 出 機 能 を 提 供 す る た め の 容 器 及 び 管 路 を 備 え る 。 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト １ ３ は  
、 ポ ン プ 、 弁 、 熱 交 換 手 段 及 び 制 御 手 段 を さ ら に 備 え 、 例 え ば 、 圧 力 セ ン サ 、 質 量 流 量 セ  
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ン サ 、 温 度 セ ン サ な ど が 、 カ テ ー テ ル の 遠 位 端 の バ ル ー ン 内 に 送 達 さ れ る 冷 凍 流 体 の 送 達  
、 回 収 及 び ／ 又 は リ サ イ ク ル の 過 程 に 対 し て デ ー タ 収 集 及 び 流 量 調 整 を 行 う 。 冷 凍 流 体 が  
カ テ ー テ ル の 遠 位 端 の バ ル ー ン に 送 達 さ れ る 前 に 、 熱 交 換 手 段 が 冷 凍 流 体 の 温 度 を 制 御 す  
る こ と が で き る 。 ま た 、 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト １ ３ は 、 １ つ 以 上 の 逆 止 弁 又 は リ リ ー フ 弁 Ｃ Ｖ  
を さ ら に 備 え 、 シ ス テ ム 内 の 一 部 の 圧 力 レ ベ ル 又 は 流 量 が 所 要 又 は 所 定 の レ ベ ル を 超 え る  
と 、 大 気 又 は 流 体 回 収 シ ス テ ム と 連 通 す る 逆 止 弁 又 は リ リ ー フ 弁 が 自 動 的 に 開 放 す る 。 流  
体 送 達 ユ ニ ッ ト １ ３ に お け る 弁 及 び 制 御 手 段 が 冷 凍 流 体 の 圧 力 を 制 御 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 制 御 ユ ニ ッ ト １ ４ は 、 １ つ 以 上 の コ ン ト ロ ー ラ 、 プ ロ セ ッ サ 及 び ／ 又 は ソ フ ト ウ ェ ア モ  
ジ ュ ー ル を 備 え 、 一 実 施 例 に お い て 、 例 え ば 、 プ ロ グ ラ マ ブ ル 制 御 ユ ニ ッ ト ４ １ 及 び ヒ ュ  
ー マ ン コ ン ピ ュ ー タ イ ン タ ラ ク シ ョ ン （ Ｈ Ｍ Ｉ ） ユ ニ ッ ト ４ ２ な ど を 備 え る 。 こ れ ら の コ  
ン ト ロ ー ラ 、 プ ロ セ ッ サ 及 び ／ 又 は ソ フ ト ウ ェ ア モ ジ ュ ー ル は 、 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト １ ３ を  
制 御 す る た め の 指 令 又 は ア ル ゴ リ ズ ム を 含 み 、 詳 細 は 後 述 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に お い て 、 プ ロ グ ラ マ ブ ル 制 御 ユ ニ ッ ト ４ １ は 、 入 力 信 号 を 一 括 処  
理 、 検 出 し て 指 令 を 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト １ ３ の ア ク チ ュ エ ー タ に 出 力 し 、 自 動 操 作 及 び 実 行  
対 象 の 手 順 又 は 過 程 を 提 供 す る 。 ヒ ュ ー マ ン コ ン ピ ュ ー タ イ ン タ ラ ク シ ョ ン （ Ｈ Ｍ Ｉ ） ユ  
ニ ッ ト ４ ２ に よ り 、 操 作 者 は 現 場 指 令 の 提 供 又 は パ ラ メ ー タ の 修 正 な ど を す る こ と が で き  
、 プ ロ グ ラ マ ブ ル 制 御 ユ ニ ッ ト ４ １ は 指 令 及 び ／ 又 は パ ラ メ ー タ を 受 信 し て 演 算 に よ り 流  
体 送 達 ユ ニ ッ ト １ ３ の ア ク チ ュ エ ー タ に 指 令 を 送 信 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ２ は 、 カ テ ー テ ル １ ２ の 流 入 側 及 び 流 出 側 と 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト １ ３ と の 接 続 を 示 す 図  
で あ る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 カ テ ー テ ル １ ２ の 流 入 側 が 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト １ ３ の 流 体 送 達  
チ ュ ー ブ に 接 続 さ れ 、 カ テ ー テ ル １ ２ の 流 出 側 が 流 体 回 収 チ ュ ー ブ に 接 続 さ れ る 。 カ テ ー  
テ ル の 流 入 側 と は 冷 凍 流 体 が カ テ ー テ ル に 送 達 さ れ る 前 の 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム １  
０ の 一 部 を 指 し 、 カ テ ー テ ル の 流 出 側 と は 冷 凍 流 体 が カ テ ー テ ル か ら 流 出 さ れ た 後 の 冷 凍  
ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム １ ０ の 一 部 を 指 す 。 カ テ ー テ ル １ ２ の 流 入 側 に は 流 入 側 圧 力 セ ン  
サ ３ １ 、 流 入 側 流 量 調 整 弁 ３ ２ 、 流 入 側 温 度 セ ン サ な ど が 設 け ら れ 、 カ テ ー テ ル １ ２ の 流  
出 側 に は 流 出 側 質 量 流 量 セ ン サ ３ ３ 、 流 出 側 圧 力 セ ン サ ３ ４ 、 流 出 側 流 量 調 整 弁 ３ ５ 、 流  
出 側 温 度 セ ン サ な ど が 設 け ら れ る 。 冷 凍 流 体 の 圧 力 又 は 流 量 が 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト １ ３ に よ  
り 制 御 さ れ て カ テ ー テ ル １ ２ の 遠 位 端 の バ ル ー ン 内 に 送 ら れ る 。 冷 凍 流 体 は 、 状 態 が 変 化  
し た 後 に 、 流 出 側 の 流 体 回 収 チ ュ ー ブ を 介 し て カ テ ー テ ル １ ２ か ら 流 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 発 明 の 具 体 的 な 一 実 施 形 態 に お い て 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 カ テ ー テ ル １ ２ の 流 入 側 圧  
力 セ ン サ ３ １ の 信 号 が 冷 凍 流 体 の 流 入 圧 力 を フ ィ ー ド バ ッ ク し 、 カ テ ー テ ル １ ２ の 流 出 側  
圧 力 セ ン サ ３ ４ の 信 号 が 冷 凍 流 体 の 流 出 圧 力 を フ ィ ー ド バ ッ ク す る 。 本 発 明 に よ れ ば 、 冷  
凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム の バ ル ー ン に 所 定 流 量 の 冷 凍 流 体 を 持 続 的 に 提 供 す る （ こ れ に  
よ り 、 患 部 組 織 に 持 続 的 な 冷 凍 量 を 提 供 す る ） 場 合 に 、 カ テ ー テ ル １ ２ の 遠 位 端 の バ ル ー  
ン の 温 度 が 目 標 温 度 値 に 近 づ く よ う に 、 冷 凍 流 体 の 流 入 圧 力 を 制 御 す る 必 要 が あ る 。 本 発  
明 の 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 バ ル ー ン の 温 度 が 目 標 温 度 値 に 限 り な く 近 づ く こ と が で き る 。  
バ ル ー ン の 温 度 が 目 標 温 度 値 に 近 づ く 場 合 に 、 バ ル ー ン 温 度 の 最 低 値 が 目 標 温 度 値 以 上 で  
あ る 。 例 え ば 、 本 発 明 の 一 実 施 例 に 係 る 図 ６ に お け る 温 度 変 化 グ ラ フ を 参 照 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 に お い て 、 バ ル ー ン 温 度 が 目 標 温 度 値 に 近 づ く こ と は 、 バ ル ー ン 温 度 が 徐 々 に 降  
下 し て 目 標 温 度 値 に 近 づ く 温 度 変 化 傾 向 を 備 え る と と も に 、 バ ル ー ン 温 度 が 急 速 に 降 下 し  
て 目 標 温 度 値 に 近 づ く 温 度 変 化 傾 向 を 備 え る 。 一 部 の 実 施 例 に お い て 、 制 御 パ ラ メ ー タ を  
設 定 す る こ と に よ っ て 、 バ ル ー ン 温 度 が 目 標 温 度 値 に 近 づ く 速 度 や 時 間 を 調 整 す る こ と が  
で き る 。 本 発 明 に お い て 、 バ ル ー ン 温 度 が 降 下 す る 際 に 変 動 す る こ と が あ る の で 、 バ ル ー  
ン 温 度 の 最 低 値 が 変 動 グ ラ フ の 最 低 値 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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　 カ テ ー テ ル １ ２ の 遠 位 端 の バ ル ー ン の 温 度 制 御 は 、 カ ス ケ ー ド Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 ポ リ シ ー を 採  
用 す る こ と が で き 、 具 体 的 に は 、 カ ス ケ ー ド Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 は 、 温 度 変 化 傾 向 の 制 御 を 行  
う 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 Ｐ Ｉ Ｄ １ と 、 圧 力 の 制 御 を 行 う 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 Ｐ Ｉ Ｄ ２ と を 備 え る  
。 本 発 明 に お い て 、 温 度 変 化 傾 向 の 制 御 と は 、 制 御 す る 際 に 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 Ｐ Ｉ Ｄ １  
が セ ン サ に よ り バ ル ー ン の 実 際 温 度 値 を 継 続 的 に 取 得 し 、 実 際 温 度 値 に 基 づ い て 圧 力 目 標  
に 対 応 す る 出 力 を 行 い 、 圧 力 及 び 流 量 を 調 整 す る こ と に よ り 、 温 度 変 化 傾 向 を 制 御 す る 。  
主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 Ｐ Ｉ Ｄ １ に お い て 、 温 度 を 目 標 調 整 量 と し 、 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 Ｐ Ｉ Ｄ ２  
に お い て 、 圧 力 を 実 際 調 整 量 と す る 。 所 望 の 目 標 温 度 値 が 設 定 さ れ た 後 に 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御  
回 路 及 び 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 の ア ル ゴ リ ズ ム が 連 動 し て 、 バ ル ー ン の 温 度 が 限 り な く 目 標 温  
度 値 に 近 づ く よ う に 、 実 際 調 整 量 の 変 化 に よ り 目 標 調 整 量 を 調 整 す る 。 実 際 調 整 量 の 調 整  
作 用 に 与 え る 影 響 が 相 対 的 に 速 く 、 実 際 調 整 量 の 変 化 が 目 標 調 整 量 に 直 接 影 響 を 与 え る 。  
本 発 明 に お け る 目 標 温 度 値 は 、 制 御 ユ ニ ッ ト に 予 め 記 憶 さ れ た パ ラ メ ー タ で あ り 、 制 御 ユ  
ニ ッ ト の ヒ ュ ー マ ン コ ン ピ ュ ー タ イ ン タ ラ ク シ ョ ン ユ ニ ッ ト に よ っ て 設 定 又 は 調 整 可 能 で  
あ る 。 以 下 、 バ ル ー ン の 温 度 制 御 を 実 現 す る た め の 算 出 方 法 の 例 を 具 体 的 に 説 明 す る 。 本  
発 明 に お け る 温 度 制 御 と は 、 バ ル ー ン の 温 度 変 化 傾 向 を 制 御 す る こ と が で き る こ と を 指 す 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 流 体 力 学 の ベ ル ヌ ー イ 方 程 式 及 び 連 続 方 程 式 に よ り 、 こ の 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム  
に お け る 調 整 弁 の 出 口 圧 力 と 入 口 圧 力 と の 比 が 臨 界 圧 力 比 よ り も 大 き い 条 件 下 で 、 調 整 弁  
の 流 量 係 数 の 方 程 式 ：

を 得 る こ と が で き る 。
（ 式 中 、 Ｐ １ は 調 整 弁 の 入 口 圧 力 、 即 ち 調 整 弁 の 上 流 の 圧 力 セ ン サ の 測 定 値 で あ り 、 Ｐ ２  
は 調 整 弁 の 出 口 圧 力 、 即 ち 調 整 弁 の 下 流 の 圧 力 セ ン サ の 測 定 値 で あ り 、 Ｓ Ｇ は 通 過 媒 体 の  
比 重 で あ り 、 Ｔ は 通 過 媒 体 の 温 度 で あ り 、 Ｃ ｖ は 調 整 弁 の 流 量 係 数 で あ り 、 Ｖ は 体 積 流 量  
（ 単 位 ： Ｓ Ｃ Ｆ Ｍ ） で あ る 。 ）
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 Ｑ は 冷 凍 流 体 の 流 量 、 即 ち 質 量 流 量 セ ン サ ３ ３ の 測 定 値 （ 単 位 ： Ｓ Ｃ Ｃ Ｍ ） で あ る た め  
、 Ｑ と Ｖ と の 関 係 は 、
Ｑ ＝ ｋ Ｖ … … （ ２ ） で あ る 。
（ 式 中 、 ｋ は 定 数 で あ っ て 、 Ｑ と Ｖ と の 単 位 換 算 の 係 数 で あ る 。 ）
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 式 （ １ ） 及 び （ ２ ） か ら 、

を 得 、
　 調 整 弁 の 開 度 と 流 量 と の 関 係 は 、

で あ り 、
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で あ り 、
Ｌ は 弁 の 全 ス ト ロ ー ク で あ り 、 Ｌ ’ は あ る ス ト ロ ー ク 、 即 ち 調 整 弁 の 開 度 で あ り 、 Ｑ ｍ ｉ ｎ  
は 調 整 弁 の 最 小 制 御 流 量 で あ り 、 Ｑ ｍ ａ ｘ は 調 整 弁 の 最 大 制 御 流 量 で あ る 。 ）
　 式 （ ３ ） 、 （ ４ ） か ら 、 Ｐ ２ と Ｌ ’ と は 、

の 関 係 を 有 し 、
　 さ ら に 、 下 記 式 （ 例 え ば 、 中 国 特 許 Ｃ Ｎ １ ０ ７ ３ ０ ７ ９ ０ １ Ａ （ Ｃ Ｎ ２ ０ １ ７ １ ０ ４ ８  
１ ９ ４ ２ Ｘ ） に お け る 式 ４ 、 式 ５ の 詳 細 な 導 出 及 び 説 明 を 参 照 す る こ と が で き 、 こ の 式 は  
形 式 的 に 書 き 直 し た も の で あ る 。 ） ：

が あ り 、
（ 式 中 、 Ｔ １ は バ ル ー ン 内 の 温 度 、 即 ち 、 バ ル ー ン 内 の 温 度 セ ン サ の 測 定 値 で あ り 、 ρ １  
は バ ル ー ン 内 の 気 体 密 度 で あ り 、 Ｐ は 流 出 側 圧 力 セ ン サ ３ ４ の 圧 力 値 で あ り 、 Ｔ ２ は 弁 ３  
５ 近 傍 の 管 路 内 の 冷 凍 流 体 の 温 度 で あ り 、 ρ ２ は 弁 ３ ５ 近 傍 の 管 路 内 の 冷 凍 流 体 の 密 度 で  
あ り 、 Ｑ は 質 量 流 量 セ ン サ ３ ３ の 測 定 値 で あ り 、 ｃ は 係 数 、 即 ち 特 定 管 路 の パ ラ メ ー タ の  
算 出 値 で あ る 。 ）
　 式 （ ３ ） 及 び 式 （ ６ ） か ら 、 調 整 弁 の 出 口 圧 力 Ｐ ２ と バ ル ー ン 内 の 温 度 Ｔ １ と は 、

の 関 係 を 有 し 、
　 以 上 の 式 か ら 、 調 整 弁 の 開 度 Ｌ ’ と 流 量 と の 関 係 、 調 整 弁 の 開 度 Ｌ ’ と 調 整 弁 の 出 口 圧 力  
Ｐ ２ と の 関 係 、 及 び 調 整 弁 の 出 口 圧 力 Ｐ ２ と バ ル ー ン 内 の 温 度 Ｔ １ と の 関 係 を 導 出 す る こ  
と が で き 、 た だ し 、 上 記 の 式 か ら 導 出 さ れ た 値 は い ず れ も 理 論 値 で あ る 。 し た が っ て 、 カ  
ス ケ ー ド Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 ポ リ シ ー に よ り 調 整 弁 の 開 度 Ｌ ’ を 調 整 す る こ と に よ り 、 バ ル ー ン 内 の  
温 度 が 目 標 温 度 に 限 り な く 近 づ く よ う に 、 バ ル ー ン 内 の 温 度 Ｔ １ を 調 整 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ３ に よ り 具 体 的 な 制 御 ポ リ シ ー を 説 明 す る 。
　 図 ３ に お い て 、 各 符 号 の 意 味 が 以 下 の 通 り で あ る 。
　 温 度 Ｓ Ｐ ： 温 度 設 定 値
　 圧 力 ： 流 入 側 の 調 整 圧 力 、 即 ち Ｐ ２ 、 流 入 側 調 整 弁 の 下 流 の 圧 力 セ ン サ の 測 定 値
　 対 象 ： 流 入 側 調 整 弁

（ 式 中 、 ｅ （ ｔ ） は 偏 差 （ ＝ 目 標 値 － 実 測 値 ） で あ り 、
Ｋ ｐ は 比 例 ゲ イ ン で あ り 、
Ｔ ｉ は 積 分 時 間 で あ り 、
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Ｔ ｄ は 微 分 動 作 の 強 さ で あ る 。 ）
　 制 御 量 ： ｕ （ ｔ ） ＝ Δ ｕ （ ｔ ） ＋ 定 数 … … （ ９ ）
（ 式 中 、 定 数 は Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 時 の 初 期 値 、 即 ち 特 定 条 件 下 で 試 験 デ ー タ を 積 算 し て 得 ら れ た  
値 で あ る 。 ）
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 具 体 的 に は 、 本 発 明 に 係 る 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム は 、 バ ル ー ン 内 の 温 度 変 化 傾 向  
を 制 御 す る 場 合 に 、 流 入 側 調 整 弁 の 開 度 を 調 整 す る こ と に よ り 、 冷 凍 流 体 の 圧 力 を 制 御 す  
る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 具 体 的 な 制 御 過 程 は 、 以 下 に 例 を 挙 げ て 説 明 す る 。
　 ま ず 、 本 発 明 に 係 る 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム に お い て 、 目 標 温 度 値 を 設 定 す る こ と  
が で き る 。 例 え ば 、 ユ ー ザ イ ン タ フ ェ ー ス （ 図 示 せ ず ） に よ り ユ ー ザ が 設 定 す る か 又 は シ  
ス テ ム に 予 め 設 定 し て も よ い 。 図 ３ に 示 す よ う に 、 目 標 温 度 値 を 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 に 提 供  
す る こ と が で き る 。 式 （ ７ ） 及 び 設 定 目 標 温 度 か ら 、 こ の 設 定 温 度 に お け る 目 標 圧 力 値 を  
算 出 す る こ と が で き る 。 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 （ Ｐ Ｉ Ｄ １ ） は 、 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 ア ル ゴ リ ズ ム の 式  
（ ８ ） 及 び 式 （ ９ ） に よ り 、 出 力 信 号 、 即 ち 調 整 後 の 流 入 側 調 整 弁 の 圧 力 を 算 出 し て 、 副  
Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 （ Ｐ Ｉ Ｄ ２ ） に 出 力 す る 。 こ の 過 程 は Ｄ ／ Ａ 変 換 を 行 う こ と が で き る 。
　 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 は 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 の 圧 力 調 整 信 号 を 受 信 す る 。 ま た 、 式 （ ５ ） か ら  
調 整 弁 の 出 口 圧 力 Ｐ ２ が 知 ら れ た 場 合 に 、 調 整 弁 の 開 度 の 目 標 値 Ｌ ’ を 算 出 す る こ と が で き  
る 。 Ｐ Ｉ Ｄ ア ル ゴ リ ズ ム の 式 （ ８ ） 及 び 式 （ ９ ） に よ り 調 整 弁 の 開 度 の 実 際 制 御 量 （ 調 整  
後 の 調 整 弁 の 開 度 ） を 算 出 し 、 こ の 調 整 弁 の 開 度 の 実 際 制 御 量 を 流 入 側 流 量 調 整 弁 ３ ２ な  
ど の 流 入 側 調 整 ユ ニ ッ ト に 出 力 し 、 調 整 弁 の ア ク チ ュ エ ー タ ス ト ロ ー ク 又 は 開 閉 頻 度 を 制  
御 す る こ と に よ り 、 流 体 送 達 ユ ニ ッ ト １ ３ の 冷 凍 流 体 の 流 入 圧 力 を 制 御 す る 。 最 終 的 に 、  
カ テ ー テ ル １ ２ の 遠 位 端 の バ ル ー ン の 温 度 が 目 標 温 度 設 定 値 に 限 り な く 近 づ く よ う に 制 御  
す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 は 、 式 ７ か ら 所 要 の 制 御 圧 力 の 理 論 値 を 得 、 そ の 後 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路  
（ Ｐ Ｉ Ｄ ２ ） の パ ラ メ ー タ チ ュ ー ニ ン グ に よ り 、 シ ス テ ム の 基 礎 温 度 グ ラ フ を 実 現 す る 。  
本 発 明 に お け る 基 礎 温 度 グ ラ フ と は 、 単 一 の 制 御 回 路 の 制 御 下 で 、 何 の フ ィ ー ド バ ッ ク も  
な く 得 ら れ た 温 度 グ ラ フ で あ る 。 単 一 の Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 で は 所 定 量 の 冷 凍 流 体 が 持 続 的 に 流 入  
し て 、 バ ル ー ン の 温 度 が 目 標 温 度 を 超 え て 持 続 的 に 降 下 す る た め 、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 （ Ｐ  
Ｉ Ｄ １ ） を 加 え て 、 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 が 受 信 す る 圧 力 制 御 信 号 を 調 整 す る こ と に よ り 、 冷  
凍 流 体 の 量 を 調 整 す る 。 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 （ Ｐ Ｉ Ｄ １ ） の 制 御 ア ル ゴ リ ズ ム の 出 力 の 上 限  
値 と 下 限 値 、 比 例 、 積 分 値 及 び 微 分 値 の 調 整 に よ り 、 温 度 値 が 目 標 温 度 に 限 り な く 近 づ く  
よ う に 、 最 終 的 に 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 へ の 信 号 値 （ 即 ち 圧 力 制 御 目 標 ） を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 Ｐ Ｉ Ｄ パ ラ メ ー タ （ 目 標 値 、 測 定 値 、 出 力 の 上 限 値 、 下 限 値 、 比 例 、 積 分 、 微 分 及 び 制  
御 周 期 ） チ ュ ー ニ ン グ の 具 体 的 な 手 順 は 、 例 え ば 、 目 標 温 度 値 及 び 温 度 測 定 値 を 設 定 し て  
、 主 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 の 算 出 結 果 か ら 出 力 さ れ る 最 大 値 及 び 最 小 値 の 範 囲 を 限 定 し 、 比 例 パ  
ラ メ ー タ を 設 定 し て 、 出 力 信 号 を 算 出 し て 例 え ば Ａ Ｄ 変 換 し て 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 に 入 力 し  
、 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 が 受 信 す る 信 号 を 圧 力 制 御 の 目 標 値 と し 、 副 Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 回 路 が こ の 圧  
力 の 目 標 値 に 基 づ い て 目 標 圧 力 に な る よ う に 弁 開 度 を 調 整 す る 。 温 度 グ ラ フ を 分 析 し 、 比  
例 パ ラ メ ー タ を 増 減 す る こ と に よ り 、 シ ス テ ム が 基 本 的 な 応 答 速 度 及 び 偏 差 ｅ （ ｔ ） に 達  
す る 。 さ ら に 、 積 分 パ ラ メ ー タ を 加 え て 、 ｅ （ ｔ ） が 完 全 に な く な る ま で 偏 差 ｅ （ ｔ ） を  
積 算 す る が 、 シ ス テ ム の 頻 繁 な 変 動 を 増 加 さ せ る こ と が あ る 。 最 後 に 、 微 分 パ ラ メ ー タ を  
加 え る こ と に よ り 、 ｅ （ ｔ ） の 変 化 を 予 め 判 断 し 、 前 出 し 制 御 を 行 い 、 シ ス テ ム の 調 整 時  
間 を 短 縮 す る こ と が で き る 。 上 述 し た 手 順 に 基 づ い て 、 バ ル ー ン の 温 度 を 目 標 温 度 値 に 限  
り な く 近 づ け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 冷 凍 流 体 の 流 入 圧 力 を 制 御 す る こ と に よ り 、 バ ル ー ン の  
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温 度 が 目 標 温 度 設 定 値 に 限 り な く 近 づ く よ う に 、 バ ル ー ン の 温 度 変 化 傾 向 を 制 御 す る 。 バ  
ル ー ン の 温 度 と は 、 実 測 し た バ ル ー ン の 温 度 を 指 す 。 目 標 温 度 設 定 値 は 、 必 要 に 応 じ て ヒ  
ュ ー マ ン コ ン ピ ュ ー タ イ ン タ ラ ク シ ョ ン イ ン タ フ ェ ー ス に よ り 調 整 す る こ と が で き る た め  
、 所 定 の 圧 力 範 囲 に お い て 、 様 々 な レ ベ ル の 温 度 制 御 を 実 現 す る こ と が で き 、 例 え ば 、 －  
５ ０ ℃ ～ － ３ ０ ℃ の 範 囲 で あ っ て も よ い し 、 他 の 適 宜 な 温 度 範 囲 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 冷 凍 ア ブ レ ー シ ョ ン シ ス テ ム の 定 常 状 態 動 作 時 に 、 上 述 し た 制 御 方 法 に よ り 、 カ テ ー テ  
ル １ ２ の 遠 位 端 の バ ル ー ン の 温 度 を 所 定 の 範 囲 に し 、 さ ら に 温 度 を 様 々 な レ ベ ル で 調 整 す  
る こ と が で き 、 つ ま り 、 必 要 に 応 じ て 様 々 な 目 標 温 度 値 を 設 定 す る こ と が で き る た め 、 手  
術 リ ス ク が 低 く な り 、 ア ブ レ ー シ ョ ン 深 度 が 同 じ 場 合 に 、 よ り 安 全 で 安 定 し た ア ブ レ ー シ  
ョ ン モ ー ド を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ５ は 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 温 度 グ ラ フ で あ る 。 横 軸 は 時 間 を 示 し 、 縦 軸 は バ ル ー  
ン の 温 度 を 示 し 、 上 述 し た 制 御 方 法 及 び ア ル ゴ リ ズ ム に よ り 冷 凍 流 体 の 圧 力 を 制 御 す る こ  
と で 、 カ テ ー テ ル １ ２ の 遠 位 端 の バ ル ー ン 内 の 温 度 変 化 傾 向 を 効 果 的 に 制 御 す る こ と が で  
き 、 バ ル ー ン の 温 度 を 限 り な く 目 標 温 度 設 定 値 に 近 づ け る こ と が で き る 。 図 ５ に 示 す 実 施  
形 態 に よ れ ば 、 － ５ ０ ℃ ～ － ３ ０ ℃ の 範 囲 で バ ル ー ン の 目 標 温 度 値 を 制 御 す る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ６ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 温 度 変 化 グ ラ フ で あ り 、 横 軸 は 時 間 を 示 し 、 縦 軸 は  
バ ル ー ン の 温 度 を 示 す 。 こ の グ ラ フ は 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 温 度 変 化 グ ラ フ で あ り  
、 上 述 し た カ ス ケ ー ド Ｐ Ｉ Ｄ 制 御 ポ リ シ ー に よ り 、 バ ル ー ン の 目 標 温 度 の 正 確 な 制 御 を 実  
現 し て 、 バ ル ー ン の 温 度 を 限 り な く 目 標 温 度 に 近 づ け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 本 発 明 の 実 施 形 態 は 、 上 述 し た 実 施 例 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 当 業 者 で あ れ ば 、 本  
発 明 の 要 旨 及 び 範 囲 か ら 逸 脱 す る こ と な く 、 形 態 や 詳 細 に お い て 本 発 明 に 様 々 な 変 更 や 改  
良 を 加 え る こ と が で き る が 、 こ れ ら は す べ て 本 発 明 の 保 護 範 囲 に 含 ま れ る と 見 な さ れ る 。
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】



10

JP 7331145 B2 2023.8.22(12)

フロントページの続き

(72)発明者　 馮驥
中華人民共和国北京市北京経済技術開発区科創六街１００号Ｃ座

(72)発明者　 彭博
中華人民共和国北京市北京経済技術開発区科創六街１００号Ｃ座

(72)発明者　 劉翠鵠
中華人民共和国北京市北京経済技術開発区科創六街１００号Ｃ座

(72)発明者　 魏宏剛
中華人民共和国北京市北京経済技術開発区科創六街１００号Ｃ座

(72)発明者　 王小竜
中華人民共和国北京市北京経済技術開発区科創六街１００号Ｃ座

審査官　 滝沢  和雄
(56)参考文献 米国特許出願公開第２０１４／０２７６６９８（ＵＳ，Ａ１）

特開２００３－２４７７６６（ＪＰ，Ａ）
国際公開第２００３／０３６１８４（ＷＯ，Ａ１）
米国特許出願公開第２０１２／００８９０４７（ＵＳ，Ａ１）
米国特許出願公開第２００７／００３２７８３（ＵＳ，Ａ１）
特表２０１４－５１４０７９（ＪＰ，Ａ）
米国特許出願公開第２０１４／０２４９５２０（ＵＳ，Ａ１）
米国特許出願公開第２００４／０２４３１１９（ＵＳ，Ａ１）
中国特許出願公開第１０７３０７９０１（ＣＮ，Ａ）
中国特許出願公開第１０９４３１５９４（ＣＮ，Ａ）
特表２００１－５２４３４５（ＪＰ，Ａ）

(58)調査した分野　(Int.Cl.，ＤＢ名)
Ａ６１Ｂ    １８／０２


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

